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Abstract

The plants were grown under controlled conditions at 24/24°C and 24/14°C
day/night temperatures in growth chambers. It was shown that the cool
night conditions which decreased dry matter growth of plants and leaves
area, inhibited dark respiration and lowered Ca content in leaves. Under
these conditions the specific leaf weight (SLW) and the content of N, P, K,
calculated for 1 dm? of leaves area increased. The intensity of plant leaves
photosynthesis from differentiated night femperature was similar.

WSTEP

Porownanie wynikow doswiadczen Wenta (1944) z poziniejszymi
doniesieniami innych autorow (Hussey, 1965; Friend i Helson,
1976) pozwala stwierdzi¢, ze zjawisko termoperiodyzmu nie wystepuje
u wszystkich gatunkéw roslin oraz odmian nalezacych do tego samego
gatunku. W zwigzku z tym powstaje pytanie jak ksztaltujg si¢ wspol-
zalezno$ci miedzy réznicowanym pod wplywem periodycznych wahan
dobowej temperatury wzrostem roslin a przebiegiem ich procesOw me-
tabolicznych.

Warrington iin. (1977) stwierdzili, ze stala dobowa temperatura
23°C w poréownaniu ze zmienng temperaturg dnia i nocy 29/17°C spo-
wodowala istotne obnizenie suchej masy roslin soi. Intensywnos¢ foto-
syntezy i oddychania ciemniowego u roslin z poréownywanych ukladow
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temperatury byla podobna, a réznice w powierzchni lisei nie przekra-
czaty 2%o.

Peet iin. (1977) poréwnujgc wzrost lisci fasoli w temperaturze dnia
i nocy 20/15, 25/20 i 30/25°C stwierdzili najwiekszg powierzchnie bla-
szek u roflin hodowanych w temperaturze 25/20°C, ktére wykazywaly
najnizszg intensywnos¢ oddychania ciemniowego. W warunkach do$wiad-
czenia intensywnos¢ fotosyntezy wzrastala ze wzrostem dobowej tem-
peratury.

Hilliard i West (1970) podaja, ze obnizenie temperatury nocy
w stosunku do temperatury dnia powoduje w nastepstwie depresje fo-
tosyntezy oraz prowadzi do hamowania wzrostu roslin.

Chatterton iin. (1972) wykazali, ze obnizenie temperatury nocy
nawet do 6°C przy temperaturze dnia 30°C nie spowodowalo hamowa-
nia fotosyntezy i wzrostu u mlodych intensywnie krzewigcych sie roslin
Digituria decumbens Stent.

Jak wigc wida¢ zagadnienie wplywu termoperiodyzmu dobowego na
wzrost i metabolizm roslin jest zlozone i wymaga dalszych badan.

Celem przeprowadzonych badan bylo ustalenie zalezno$ci miedzy
wzrostem suchej masy ro$lin a wzrostem lisci, zawartoscig skladnikéw
mineralnych w liSciach, intensywnos$cig fotosyntezy, natezeniem oddy-
chania ciemniowego w zaleznosci od temperatury nocy.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na roslinach Phaseolus vulgaris L. odmiany ‘Bia-
ta wyborowa’ rosnacych w regulowanych warunkach komory wegetacyj-
nej przy wilgotnosci wzglednej powietrza 70%. Zrédlem $wiatlta dla
roslin byty 40 W Swietlowki typu Flora i Daylight rozmieszczone na-
przemianlegle. Intensywnos$¢ Swiatla w plaszczyznie wierzchotkéow roslin
wynosita 9 klx przy diugosci dnia — 14 godzin (od 7,00 do 21,00). Tem-
perature w dzien ufrzymywano stale na poziomie 24°C. W nocy nato-
miast rosliny jednej serii rosty w temperaturze 24°C, a drugiej w 14°C.
Rézinicowanie temperatury w godzinach nocnych rozpoczynano szdstego
dnia po wysiewie nasion. Do tego momentu zaréwno kietkowanie, jak
i pierwszy okres wzrostu siewek przebiegaly w jednakowych warun-
kach: w wodzie destylowanej i w temperaturze 24°C. Szesciodniowe
siewki przenoszono do litrowych naczyn wypelnionych wodng pozywka
Knopa. Pozywke codziennie przewietrzano i co 4 dni wymieniano. Dos-
wiadczenie prowadzono przez 22 dni od wykielkowania nasion.

Pomiary suchej masy ro$lin wykonywano co 2 dni, pobierajac do
oznaczen po 6 siewek z obu kombinacji. Material roslinny podzielony
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na liScie, Yodygi i korzenie suszono w temperaturze 105°C do stalej
masy.” Jednoczesnie z pomiarami suchej masy oznaczano planimetrem
powierzchnie liei oraz okreslano udzial powierzchni lisci poszczegdlnych
pieter w catkowitej powierzchni liSciowe]j roslin.

Wykorzystujge powyzsze dane liczbowe obliczano wartosci- stosunku
suchej masy lisci do powierzchni ich blaszek (SLW).

Ponadto od momentu przesadzania siewek do kultur wodnych co-
dziennie rano (7,00) i wieczorem (20,00) mierzono przyrosty diugosci lisci
mlodocianych i trojdzielnych. Za wskaznik diugosci liscia trojdzielnego
przyjmowano sume dlugosci trzech jego czesci sktadowych. Pomiary wy-
konywano stale na tych samych lisciach u 12 roslin z kazdej kombinacji.

W suchej masie lisci oznaczano procentowg zawarto$¢ azotu ogodlnego
metodg Kjeldahla, fosforu ~—— metodg wanadowo-molibdenianowg oraz po-
tasu i wapnia za pomocg fotometru plomieniowego. Korzystajac z re-
zultatéw przeprowadzonych analiz okreslono ilo$¢ N, P, K i Ca w 1 dm?®
blaszek lisciowych.

Fotosynteze i oddychanie ciemniowe mierzono za pomocg analizatora
gazéw typu Infralyt pracujgcego w systemie otwartym. Warunki ter-
miczne i $wietlne podczas pomiaréw pozostawaly niezmienione w sto-
sunku do warunkéw wzrostu ro$lin. Fotosynteze mierzono na nieod-
dzielonych od roslin liSciach mlodocianych i pierwszych tréjdzielnych.
Pomiary rozpoczynano po 30 minutach od rozpoczgcia dnia. Wyniki
przedstawiono w postaci wartosei $rednich z czterech oznaczen. Inten-
sywno$¢ oddychania ciemniowego mierzono w warunkach nocy u calych
ro§lin, a rezultaty przedstawiono jako $rednie wartosci z czterech ozna-
czen.

Przy opracowaniu statystycznym wynikow dotyczacych wzrostu su-
chej masy roslin i powierzchni lici obliczano odchylenia standardowe
i przedzialy ufnosci wedlug metody Tukeya (Oktaba, 1966). Wniosko-
wanie przeprowadzono z 5% ryzykiem bledu.

WYNIKI

Obnizona do 14°C temperatura w godzinach noenych, w poréwnaniu
z temperaturg 24°C wplywala hamujaco na wzrost suchej masy catych
roslin oraz poszczegdlnych ich organdéw (rys. 1). Rosliny ze stalej tem-
peratury 24°C, ktére wytwarzaly wiekszg biomase, charakteryzowaty
sie takze wicksza calkowity powierzchnig liSci (rys. 2) oraz wyksztatcaly
wiece]j pieter lisci (rys. 3).

Liscie mlodociane, a takze pierwsze trojdzielne w serii z tempera-
tury nocy 24°C, przyrastaly na dlugo$é szybciej w nocy niz w dzief
(rys.-4). Natomiast dzienne przyrosty diugosci-lisei mlodocianych i pierw-
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szych trojdzielnych roslin w serii z obnizonej temperatury (14°C) byly
zawsze wyZsze niz nocne i nieco wyzsze od przyrostow dziennych ana-
logicznych lisci roslin ze stalej temperatury 24°C (rys. 4).

Obnizona temperatura w godzinach nocnych wplynela na podwyz-
szenie wartosci stosunku suchej masy liSci do ich powierzchni (SLW)
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Rys. 1. Wplyw temperatury nocy na wzrost suchej masy roslin
a — catkowita sucha masa, b— sucha masa lidci, ¢ — sucha masa lodyg, d — sucha
masa korzeni, 1 —temp. 24°C, 2—temp. 14°C, 3 — warto$¢ odchylenia standardo-
wego, 4 — wartoé¢é NUR

Fig. 1. The effect of night temperature on the increase of plant “dry mass
a— total dry mass, b—dry mass of leaves, ¢ —dry mass of stemes, d —dry mass
of roots, 1—24°C, 2 — 14°C, 3 — standard deviation, 4 —least significant difference
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Rys. 2. Wplyw temperatury nocy na wzrost catkowitej powierzchni lisci
1 —temp. 24°C, 2 — temp. 14°C, 3 — warto$é odchylenia standardowego, 4 — wartos¢
NUR

Fig. 2. The effect of night temperature on the increase of the total area leaves
1-—24°C, 2 — 14°C, 3 — standard deviation, 4 — least significant difference
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Rys. 3. Powierzchnia lisci poszczegdlnych pieter u roslin przy zréinicowanej tem-
peraturze nocy. Calkowita powierzchnia lidci — 100%
1—temp. 24°C, Il —temp. 14°C, M —li$cie mlodociane, 1, 2, 3, 4, 5—kolejne
liScie tréjdzielne
Fig. 3. The area of leaves from different levels at various night temperature.
The total area of leaves-- 100%
1 —24°C, 11— 14°C, M — young leaves, 1, 2, 3, 4, 5—the next in order trifoliolate
leaves



224 v R. Stanek

(rys. 5). Zaleznosci takie stwierdzono zaréwno w odniesieniu do lisci
milodocianych oraz pierwszych trdjdzielnych, jak i do wszystkich lisci
na roslinie. W trakcie wzrostu lisci poréwnywanych ro$lin obserwowano
stale zmniejszanie sie warto$ci SLW.

Biorgc pod uwage zréznicowang szybkos¢é wzrostu liSci, szczegolnie
interesujgce wydalo si¢ przesledzenie w nich zmian zawartosei skladni-
kéw mineralnych (N, P, K i Ca). Analiza suchej masy lisci wykazala,
7e pod wplywem obnizonej temperatury nocy bardzo wyraznie zmniej-
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Rys. 4. Przyrosty dlugosci lidei mtodocianych i pierwszych tréjdzielnych w wa-
runkach zréznicowanej temperatury nocy
1 — przyrosty dzienne, 2-— przyrosty nocne
Fig. 4. Increases in the length of young and first trifoliolate leaves under conditions
: ’ of various night temperatures ’ ’
1 —daytime increase, 2 — nighttime increase
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Rys. 5. Wplyw temperatury nocy na warto$§¢ stosunku suchej masy lisci do ich
powierzchni (SLWY
a — liScie mlodociane, b — pierwsze liscie {rojdzielne, ¢ — wszystkie liscie na roslinie,
1— temp. 14°C, 2 —temp. 24°C, 3 — warto$¢ odchylenia standardowego
Fig. 5. The effect of night temperature on the ratio of dry mass to area of leaves
(SLW)
.a— young leaves, b - first trifoliolate leaves, ¢ —all of the plants leaves. 1 — 14°C,
2 — 24°C, 3 — standard deviation

szyla si¢ procentowa zawarto$¢ wapnia, a w nieco mniejszym stopniu
azotu ogélnego (tab. 1). Porownujac natomiast procentowy udzial fosfo-
ru i potasu w suchej masie lisci takich zaleznosci nie zaobserwowano.
Przeliczajge zawarto$¢ skladnikéw mineralnych zgromadzonych w lis-
ciach na jednostke ich powierzchni stwierdzono wiekszg ilo$é¢ azotu, po-
tasu i fosforu w blaszkach liSciowych roslin serii o obnizonej nocnej

Tabela 1—Table 1
Procentowa zawartosé N, P, K i Ca w calkowitej suchej masie lici roslin
. ze zréznicowanej nocnej temperatury
The percent of N, P, K and Ca of the total dry mass of leaves from plants
exposed to various night temperatures

Pierwiastek — Element

N P K Ca
%% w % w % w % w
. stos. - stos. stos. .- stos.
Dm. od do do do do
wysiewu temp. temp. temp. . temp.
Days 249C 14°C 24°C 24°C 14°C 24°C 24°C 14°C  24°C  24°C 14°c 24°C
after % of the % of the % of the % of the
sowing content content content content
at 24°C at 24°C at 24°C at 24°C
10 7,36 6,95 9443 0,98 1,20 12245 4,33 4,62 106,70 1,41 1,12 7943
16 5,99 5,41 90,32 0,76 0,82 107,89 3,77 3,66 97,08 2,61 1,60 61,30

22 5,10 4,63 90,78 0,771 0,66 92,96 3,63 3,70 101,93 2,381 2,13 75,80
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Rys. 6. Ilo§¢ N, P, K, Ca w przeliczeniu na 1 dm? powierzchni: 1 — wszystkie lidcie, 2 — liscie mlodociane, 3 — pierwsze liicie
tréjdzielne roslin ze zréznicowanej temperatury nocy. a— 10 dni, b — 16 dni, ¢ — 22 dni po wysiewie
Fig. 6. The amount of N, P, K and Ca calculated for 1 dm? of:1—all the plants leaves, 2— young leaves, 3 — first trifoliolate
leaves of plants exposed to various night temperatures, a — 10 days, b— 16 days, c — 22 days after sowing
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temperaturze (rys. 6). Natomiast zawartos¢ wapnia z reguly byla nizsza.
Zalezno$ci te szczegoOlnie wyraznie wystgpily u lisci tréjdzielnych. Liscie
starsze charakteryzowaly sie mniejsza zawartoscig N, P, K, a wigkszg Ca.

Intensywnosé fotosyntezy lisei miodocianych i pierwszych tréjdziel-
nych roslin poréwnywanych wariantéw ksztaliowala sie na jednakowym
poziomie (rys. 7). Proces wlaczania CO; na Swietle przebiegal nieco in-

tensywniej w poczatkowym okresie do$wiadczenia niz w koncowe]j fazie
pomiaréw.
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Rys. 7. Intensywnos$é fotosyntezy: a-—liScie mlodociane, b — pierwsze liscie tréj-

dzielne roélin ze zréinicowanej temperatury nocy. 1 —temp. 14°C, 2 —temp. 24°C

Fig. 7. Intensity of photosynthesis: a-—young leaves, b—first trifoliolate leaves
of plants exposed to various night temperatures. 1 — 14°C, 2 —24°C

Nateienie oddychania calych roslin mierzone w warunkach nocy po-
zostawalo, jak oczekiwano, w Scistym zwiagzku z temperaturg otoczenia.
Ciemniowe wydzielanie dwutlenku wegla bylo dwukrotnie wolniejsze

u roélin z nizszej temperatury nocy w poréwnaniu z roslinami ze stalej
temperatury nocy i dnia (tab. 2).

Tabela 2—Table 2
Intensywno$é oddychania calych roé$lin w warunkach
(mg C0;Xg~1Xh~1)
zréznicowanej temperatury nocy
Intensity of respiration of whole plants exposed to
various night temperatures
(mg COyXg—1Xh™1)

Temperatura nocy Dni od wysiewu
Night temperature Days after sowing
14 16 18 20
24°C 5,22 5,26 5,00 5,26

14°C 2,63 2,24 2,40 2,21
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DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

W pracy wykazano, ze liScie fasoli rosty zaréwno w nocy, jak i w
dzien. Wzrost liSci w okresie calej doby wykazali rowniez u jeczmienia
w warunkach polowych Gallagher i Biscoe (1979). Wedlug
Allisona (1963) wzrost liSci jeczmienia przebiega Jedyme w ciggu
dnia.

Liscie fasoli rosngce w temperaturze nocy 24°C wykazywaly silniej-
szy przyrost diugo$ci w nocy niz w dzien. Natomiast przy obnizonej
nocnej temperaturze przyrosty dzienne byly wieksze od nocnych, co
jednak nie rekompensowato ograniczajacego wplywu chlodnej nocy.
W rezultacie liScie ro$lin z obnizonej nocnej temperatury rosty wolniej
1 dluzej w pordwnaniu z li§émi z temperatury 24°C, a nowe pietra lisci
pojawialy sie na roslinach z opéznieniem. Hamowanie wzrostu lisci w
warunkach nizszej nocnej temperatury jest zrozumiate biorgec pod uwa-
ge obnizong intensywno$¢ odychania ciemniowego, ktére wyznacza po-
ziom energetyczny organizmu i dostarcza substratéw do procesé6w wzro-
stowych (Ching i Kronstad, 1972; Starck, 1978).

Wolniejsze zuzywanie asymilatéw w warunkach chlodnej nocy wpty-
nelo niewatpliwie na podwyzszenie wartosci stosunku suchej masy lisci
do ich powierzchni (SLW). O wplywie temperatury na ksztaltowanie sie
SLW donoszg. Peet i in. (1977), ktorzy w doswiadczeniach z fasolg
stwierdzili dodatnig korelacje miedzy wartosciami tego wskaznika a gru-
boscig lisci. Autorzy ci wykazali takze u]emna korelacje miedzy SLW
a intensywnoscig fotosyntezy. :

W omawianych badaniach takich zaleznos$ci nie obserwowano. Wyraz-
ne zréznicowania wartosci stosunku suchej masy lisci mlodocianych
i pierwszych tréjdzielnych do ich powierzchni u fasoli z poré6wnywanych
warunkéw temperatury nocy, wykazano przy braku réznic w intensyw-
nosci fotosyntezy. Takze Warrington i in. (1977) w doswiadcze-
niach z soja rosngca w temperaturze dnia i nocy 23/23°C, 26/20°C i
29/17°C stwierdzili istotne zréznicowanie wartosci SLW oraz brak wy-
raznych réznic w szybkosci wigzania CO; na $wietle.

Sugestie Natra (1972) wskazuja na zalezno$¢ miedzy natezeniem
fotosyntezy a zawartoscia w lisciach skladnikéw mineralnych, ktérych
poziom, jak podaje Korovin (1972), obniza sie pod wplywem nizsze]j
temperatury otoczenia. W omawianych badaniach wlasnych stwierdzono
wyzszg zawarto$¢ N, P, K w przeliczeniu na 1 dm® powierzchni lisci
roslin z temperatury 14°C. Jedynie zawarto$¢ Ca w liSciach roslin z wa-
runkéw chlodnej nocy, ktére wolniej rosty, byla nizsza i to zarowno
w przeliczeniu na jednostke ich masy, jak i powierzchni. Mozna wiec
przypuszcza¢, ze niska temperatura nocy wplywala ujemnie na trans-
port wapnia do lisci. Wydaje sie takze, iz akumulacja wapnia w lisciach
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jest bardziej zwigzana z przebiegiem ich wzrostu niz z intensywnoscig
fotosyntezy. Terry i Huston (1975) wykazali, iz deficyt wapnia
u buraka cukrowego, powodujgcy wyrazng redukcje powierzchni liscio-
wej, nie mial ujemnego wplywu na fotosynteze.

Przytoczone rezultaty badan wskazuja na stymulacje¢ wazrostu po-
wierzchni liSciowej 1 suchej masy roslin w warunkach stalej dobowej
temperatury 24°C. Wynikalo to niewatpliwie z korzystniejszego w tych
warunkach bilansu CO; (fotosynteza-oddychanie) w rozliczeniu dobowym
w stosunku do calej rosliny. Na podstawie danych zamieszczonych w
pracy obliczono dobowy bilans dwutlenku wegla dla roslin w wieku
14, 16, 18 i 20 dni od wysiewu nasion. W przypadku fasoli z tempe-
ratury nocy 24°C warto$ci tego bilansu wynosity odpowiednio: 109, 215,
279, 389 mg CO,, a dla ro$lin z nocnej temperatury: 14°C—80, 113, 151,
232 mg CO,. Korzystniejszy bilans CO; roslin z wyzszej nocnej tempe-
ratury, mimo wigkszych w tych warunkach ,strat” na oddychanie, wy-
nikal niewatpliwie z szybszego wzrostu powierzchni lisciowej. Wskutek
tego wzrastala fotosynteza calych roslin, a w zwigzku z tym i produkcja
biomasy. Szybszy wzrost biomasy oraz wyzszy plon nasion fasoli uzyska-
no takze w doswiadczeniu polowym, kiedy spadki temperatury w go-
dzinach nocnych lagodzono przez okrywanie poletek namiotami folio-
wymi w okresie od wschodéow do pojawienia si¢ pgkéw kwiatowych
uroslin (Stanek, 1976). ‘

W kontrolowanych warunkach réwniez i ro$liny slonecznika rosty
najlepiej w stalej temperaturze dnia i nocy wynoszjcej 26°C. Zardéwno
obnizenie temperatury w nocy do 23, 18 i 13°C, jak i podwyzszenie jej
do 28 i 32°C hamowalo wzrost masy roslin i powierzchni lisci (dane
w przygotowaniu do publikacji).

Streszczenie

Roéliny rosly w regulowanych warunkach kamery wzrostowej w temperaturze
dnia/nocy 24/24°C i 24/14°C. Wykazano, e warunki chiodnej nocy, ktére ogra-
niczaly wzrost suchej masy rosélin i powierzchni lifci wplywaly hamujgco na od-
dychanie ciemniowe i obnizaly zawarto$é Ca w lisciach, W tych warunkach zwig-
kszala sie warto$¢ stosunku suchej masy lisci do ich powierzchni (SLW) oraz za-
warto$é N, P, K w przeliczeniu na 1 dm? powierzchni lisci. Intensywno$¢ foto-
syntezy liSci rodlin ze zréznicowanej temperatury nocy byla podobna.
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